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Inledning

Denna rapport sammanfattar en undersokning av spridningseffekter till under-
leverantorer till Volvo Aeros rymdverksamhet. Dessa har tidigare inte undersokts
da fokus varit pa spridningseffekter mellan Volvo Aeros verksamheter. Bakgrunden
till denna undersokning ar dels att kunna forsta och forbattra vart arbetssatt samt
att kunna vara patagliga i Rymdstyrelsens (RS) arliga enkat. | RS uppdrag ingar att
"framja och stodja rymdforskning pa hogsta internationella niva samt innovativ och
hogteknologisk formaga hos stora, medelstora och sma foretag ...” .

Resultatet av undersokningen visar att vara underleverantorer, forutom att de
positivt paverkar VACs rymdprojekt, sjalva drar pataglig nytta av samverkan med
VAC. Nytta i form av kunskaper och metoder som gér dem effektivare och
mojliggor att de vinner bestéllningar pa andra marknader.

Informationen i detta dokument ar Volvo Aero Corporations konfidentiella information The information contained in this document is Volvo Aero Corporation Proprietary
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Summering av resultaten

De omraden dér flest underleverantorer upplever att man har fatt ut mervarde av
samarbetet med VACs rymdverksamhet ar;
o Natverk/kontakter anvandbara for framtiden (11 st)

Produkt-/metodutveckling (8 st)

Kunskap om rymdprodukter/marknaden (7 st)

Immateriella synergier pga. rymdverksamhetens hightech image (7 st)
Materialkunskap (7 st)

Oférstérande/materialpaverkande provning (7 st)

0 O O O O

Den kunskap och teknologi som spridits genom samarbetet har for underleverantérerna
varit anvandbar och nyttig inom bl.a. nedan uppraknade omraden. Orsaker till detta ar
t.ex. liknande kundkrav eller typ av produkt.

o Karnkraftsindustri (stort fokus pa hog sékerhet, sprickor och sprickpropagering)

o Stationara gasturbiner (kunskapen om design av turbiner)
o Energieffektivisering (lattviktskonstruktion, fldodesanalyser, materialkunskap)

Citat och exempel fran enkat och intervjuer:

Epsilon AB: Inte bara metodmassigt har man dkat sin kunskap utan aven applikations-
massigt; berakningarna som utfors pa rymdturbiner gar aven att anvanda pa turbiner i
andra sammanhang.

IUC Olofstrom: Innan samarbetet med rymdverksamheten simulerade man endast
pressning av tunn plat (upp till 1 mm), men samarbetet kravde simulering av upp till 4 mm
tjock plat. Kunskapen som man genom samarbetet har byggt upp har resulterat i att man
tanjt gransen for vad man bedomer vara majligt. En direkt foljd ar att man kunnat ata sig
simulering av pressning av tjockare plat at SKF.

Rydverken AB: VAC efterfragade matprotokoll pa detaljerna och rekommenderade att
man inforskaffade en matmaskin. En viktig spin-off effekt av detta blev att man &ven fick
bra kontroll av den egna maskinparken vilket resulterade i forhojd precision och
medvetenhet.

Semcon Caran AB: Samarbetet med VAC har ett hogt PR-varde. Forst géller det att locka
till sig duktiga ingenjorer sa att man kan rekrytera dem, sedan galler det att hela tiden ha
intressanta och utvecklande uppdrag sa att man behaller ingenjérerna.

Rymdsamarbetet har gjort Semcon attraktiva och gett viktig kunskap som framst kan
appliceras inom flyg-, vindkraft-, energi- och turbinverksamhet. Flera viktiga likheter finns
mellan rymdverksamheten och dessa branscher t.ex. fokus pa lattviktskonstruktion och
darigenom ocksa nya avancerade och latta material. Hela energiindustrin ligger i tiden och
darfor &r denna kunskapsoéverforing extra viktig.

Trestad laser AB: Samarbetet gor foretaget attraktivt for andra kunder inom kritiska
branscher, man har t.ex. fatt kunder som Alstom inom karnkraftsindustrin. Faktiskt pagar
nu intensivt offereringsarbete mot flera potentiella kunder inom annan kritisk industri ute i
Europa. Att kunna séaga att man jobbar med VAC 6ppnar manga nya dorrar och mycket ar
redan vunnet i kontakt med ny potentiell kund.

Informationen i detta dokument ar Volvo Aero Corporations konfidentiella information The information contained in this document is Volvo Aero Corporation Proprietary
och fér inte - vare sig i ursprunglig eller &ndrad form, helt eller delvis - utan Volvo Aero
Corporations skriftliga medgivande reproduceras, delges tredje part eller anvandas for
annat &ndamal &n for vilket det tillhandahéllits. Overtradelse harav beivras med stéd av for which it is supplied, without the written consent of Volvo Aero Corporation. Any
gallande lag. infringement of these conditions will be liable to legal action.

© Copyright Volvo Aero Corporation. All rights reserved.

information and it shall not — either in its original or in any modified form, in whole or in
part — be reproduced, disclosed to a third party, or used for any purpose other than that




10125 utg. 22

VOLVO AERO

Reg.nr/Reg. No.

Dokdel./Part no. |Bilaga/Appendix|Utgava/lssue |Sida/Page

3 (20)

2 Process

| samtal med de personer som pa VAC mest interagerar med Rymds under-
leveranttrer skapades en enkat som syftade att fanga upp ”positiva effekter av
samarbetet med Volvo Aero” (se bilaga ii). Huvudrubrikerna i denna enkat ar:

- Teknologi och tillverkningsmetoder
- Kvalitet och marknad

- Berakning och simulering

- Framtida samarbete

En lista pA Rymdprojektens underleverantorer upprattades. Dessa tacker olika TRL
faser dvs. bade Teknologi/demonstratorer, Utveckling och Serietillverkning. De
tacker in teoretiskt arbete och tillverkning. En lista dver underleverantérerna finns i
bilaga i. Nedanstaende 17 svenska foretag ansags vara relevanta och fick enkaten
skickad till sig. De 14 foretag som ar skrivna med fetstilt text var de som svarade
pa enkaten och pa sa satt finns representerade i denna studie. N.B. VACs
avdelning for termisk sprutning agerar i manga avseenden som en extern

leverantor.

e Arcam AB - MoIndal
A Teknik AB — Trollhattan

Duroc Engineering AB - Umea
Epsilon AB - Goteborg

Prototal AB - J6nkdping
Rydverken AB - Ryd

Tooltec AB - Trollhattan

Trestad laser AB - Trollhattan

Cascade Computing AB - MdéIndal

IUC Olofstrom (Industriellt UtvecklingsCentrum) - Olofstrom
LB:s Mekaniska Verkstad AB* - Alvangen

Semcon Caran AB — Trollhattan/Goteborg
Siemens Industrial Turbomachinery AB - Trollhattan
Termisk sprutning (VAC) - Trollhattan

TPC Components AB — Hallstahammar

Uniso Technologies AB — Vastra Frolunda
Volvo Cars Body Components - Olofstrom

Da detta var forsta gangen denna undersokning gjordes var det positivt att bade sa
manga svarade, 14 av 17, och att nyttan var pataglig. En sammanstallning av
enkatsvaren finns i kapitel 3. Baserat pa svaren gjordes semistrukturerade
intervjuer med 11 av underleveranttrerna. Detta forfaringsatt ar snarlikt hur
rymdverksamhetens kundenkater genomfors. Ett referat fran fem av de intervjuer
som bast speglar olika nyttor finns i kapitel 4.

Pa grund av den stora mangd information som 6verforts muntligt vid intervjuerna
vill forfattaren uppmarksamma pa att mindre missuppfattningar eller otydligheter
kan ha kommit med i texten. Vad géaller sammanfattningen av enkatsvaren ar det
ordagrant vad underleverantdrerna har skrivit, for att inte budskapet ska forandras.

Informationen i detta dokument ar Volvo Aero Corporations konfidentiella information
och fér inte - vare sig i ursprunglig eller &ndrad form, helt eller delvis - utan Volvo Aero
Corporations skriftliga medgivande reproduceras, delges tredje part eller anvandas for
annat andamal &n for vilket det tillhandahallits. Overtradelse harav beivras med stéd av
gallande lag.

The information contained in this document is Volvo Aero Corporation Proprietary
information and it shall not — either in its original or in any modified form, in whole or in
part — be reproduced, disclosed to a third party, or used for any purpose other than that
for which it is supplied, without the written consent of Volvo Aero Corporation. Any
infringement of these conditions will be liable to legal action.
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3 Sammanstallning av enkatsvar

Enkéaten som skickades ut till de 17 underleverantorerna aterfinns i bilaga ii. Den bifogades
till ett mail dar syftet med undersokningen framgick samt att det beskrevs att det var
samarbetet kring rymdverksamheten som undersoks i denna studie (en del av
underleverantdrerna levererar aven till VACs civila/militara flygmotorverksamhet).

Nedan redovisas antalet foretag, totalt 14 st, som svarat och som upplevt att samarbetet
med Volvo Aeros rymdverksamhet har resulterat i mervarde inom de olika omradena som
efterfragades i enkaten. Kommentarerna fran underleverantdrerna presenteras under
respektive avsnitt. Se fotnot fér IUC Olofstrém och LB:s Mekaniska Verkstad AB i slutet av
sammanstallningen for fortydligande om deras svar pa enkaten.

3.1  Teknologi och tillverkningsmetoder

a. Svetsning (4 st)
e (IUC Olofstrom*, LB:s Mekaniska*, Trestad laser, Uniso)
b. Skarande bearbetning (5 st)
e (A Teknik, IUC Olofstrom*, LB:s Mekaniska*, Rydverken, Tooltec)
Metalldeposition (MD) (0)
d. Metallformning/pressning (4 st)
e (A Teknik, IUC Olofstrém*, Tooltec, Trestad laser)
e. Instrumentering/matning/kalibrering (6 st)
e (Cascade, IUC Olofstrom*, LB:s Mekaniska*, Rydverken, Semcon, Termisk
sprutning)
f. Ofdrstérande/materialpaverkande provning (7 st)
e (IUC Olofstrom*, LB:s Mekaniska*, Semcon, Termisk sprutning, Tooltec,
Trestad laser, Uniso)
g. Materialkunskap (7 st)
e (IUC Olofstrom*, LB:s Mekaniska*, Rydverken, Termisk sprutning, Tooltec,
Trestad laser, Uniso)
h. Kuvalificering av metoder (4 st)
e (LB:s Mekaniska*, Rydverken, Semcon, Trestad laser)
i. Produkt-/metodutveckling (8 st)
e (IUC Olofstrom*, LB:s Mekaniska*, Rydverken, Semcon, Termisk sprutning,
Tooltec, Trestad laser, Uniso)
j.  Samutnyttjande av resurser och/eller utrustning (4 st)
e (LB:s Mekaniska*, Tooltec, Termisk sprutning, Trestad laser)
k. Ovrigt:
Arcam: “Additive Manufacturing (pulverbadd, ej MD).”
Prototal: "Friformsframstallning (FFF) inkl. precisionsgjutning (metallgjutning).”

o
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Kommentarer:

A Teknik: "B= God kunskap av bearbetning i besvarliga material. D= samma
effekter nér det géller metallformning.”

LB:s Mekaniska*: "a. Nya metodkunskaper och utrustning. b. Bearbetning i nya
kravande material har lett till mycket ny kunskap. e. Kontakt och kunskap inom nya
méatmetoder. f. HOjd niva inom FPI. g. Inom bearbetning. h. NADCAP-arbete pagar
inom svetsning. i. Synpunkter p& produkter ur produktionssynvinkel. j. PAgaende
svetsprojekt pa PTC.”

Semcon: "Rymdsektorns héga krav pa kvallitet och sparbarhet har drivit vart utbud
av dessa tjanster till en hdgre niva for andra branscher.”

Termisk sprutning: “Genom att vara leverantor till Rymd s& har vi varit tvungna att
lyfta oss rent kunskapsmassigt for att kunna svara pa de fragor som stélls i
samband med de avvikelser/problem som uppstar.”

Tooltec: "Fatt hogre kompetens gallande skarande bearbetning av olika metoder
samt verktyg.”

Trestad laser: “Gallande alla dessa metoder som vi svarat ja pa ar av mervarde
vilket ar bade kompetenshéjande och gjort att vi anvander detta i var produktion.”
Uniso: "Fatt mycket kunskap om lagcykelutmattning och svetsdimensionering,
grundmetoder gar att applicera hos andra kunder.”

3.2 Kvalitet och marknad

a. Kvalitetssystem/kvalitetskrav (6 st)
e (A Teknik, Cascade, IUC Olofstrom*, LB:s Mekaniska*, Rydverken, Trestad
laser)
b. Processtabilitet/avvikelsehantering (3 st)
e (A Teknik, IUC Olofstrom*, Rydverken)
c. Processverifiering/systemanalys (3 st)
e (IUC Olofstrom*, Rydverken, Tooltec)
d. Arbetsorganisation (2 st)
e (LB:s Mekaniska*, Uniso)
e. Immateriella synergier pga. rymdverksamhetens hightech image (7 st)
e (A Teknik, IUC Olofstrom*, Semcon, Termisk sprutning, Tooltec, Trestad
laser, Uniso)
f. Kunskap om rymdprodukter/marknaden (7 st)
e (Cascade, IUC Olofstrom*, Rydverken, Semcon, Termisk sprutning,
Tooltec, Uniso)
g. Mojlighet till nya affarer/kontrakt (6 st)
e (IUC Olofstrom*, LB:s Mekaniska*, Rydverken, Termisk sprutning, Trestad

laser, Uniso)
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h. Natverk/kontakter anvandbara for framtiden (11 st)
e (Cascade, Epsilon, IUC Olofstrém*, LB:s Mekaniska*, Prototal, Rydverken,
Semcon, Termisk sprutning, Tooltec, Trestad laser, Uniso)
i. Okat behov av personal/lokaler/utrustning (4 st)
e (Epsilon, IUC Olofstrom*, LB:s Mekaniska*, Rydverken)
J. Mogjlighet att starta nytt foretag/expandera (2 st)
e (IUC Olofstrom*, Uniso)
k. Owvrigt:
IUC Olofstrém: "F& hem mer produktion frén utlandet. Overga till platformning
istallet for skarande bearbetning i gjutgods. Detta kan ge arbetstillfalle / landet.”
(red.anm: detta ar en 6dnskan om framtiden).

Kommentarer:

A Teknik: "A=AS 9100 Godkanda av Volvo, ej eget certifikat. B= Man blir bra insatt
i alla h6ga krav nar det galler denna typ av tillverkning. E= Det lockar till oss andra
kunder nar dessa ser vad vi sysslar med, bra reklam.”

Epsilon: "Vara konsulter och chefer/séljare som arbetar mot Volvo Aero far ett
utbkat kontaktnét, specifikt inom berdkning och Flyg/Rymdomradet.”

LB:s Mekaniska*: "a. Utbyggnad av vart kvalitetssystem till AS9100 pagar.
Certifieringsrevision februari 2012. d. Vaxande verksamhet och nytt system har lett
till en del omorganisation. g. Var satsning inom flyg och rymd (AS9100) hoppas vi
ska ge nya mojligheter i framtiden. h. Arbetet har bl.a. lett till uppstkande av nya
leverantorer och samarbetspartners. i. Kravet pa utrustningen har okat och i takt
med det har stora investeringar gjorts. Detta i en satsning for att motsvara
kvalitetssystem och organisation. Behov av nya lokaler kan bli aktuellt.”

Semcon: "Det hogteknologiska anseendet som rymdbranschen har, har lockat
bade Svenska och internationella ingenjorer till vart foretag. Vi har fatt en insikt i
marknaden och ett kontaktnat som vi ser har en positiv effekt fér vara afféarer.”
Trestad laser: "Samarbetet med VAC har héjt vart redan héga kvalitetsstrdvande
en niva till.”

Uniso: "Lart mig mycket genom arbete med internationella foretag, lart kanna
mycket kunnig personal.”

3.3  Berakning och simulering

a. Svetssimulering (2 st)

e (LB:s Mekaniska*, Uniso)
b. Hallfasthetsberakning (4 st)

e (Epsilon, IUC Olofstrom*, Semcon, Uniso)
c. Stromningsberakning (3 st)

e (Epsilon, Semcon, Uniso)

Informationen i detta dokument ar Volvo Aero Corporations konfidentiella information The information contained in this document is Volvo Aero Corporation Proprietary
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d. Ovrigt:

IUC Olofstrom: "Platformningssimulering i samarbete med svetssimulering for
kompensation av krympning vid svetsning redan vid pressning av detaljen.”
Kommentarer:
Epsilon: *Vara konsulter bygger branschspecifik kunskap gallande berakning (FEM
och CFD).”

LB:s Mekaniska*: “a. Vi har inte sjédlva nagon erfarenhet av svetssimuleringar men
har fatt del av simuleringar fran Volvo Aero. Dessa resultat har legat till grund for
utférandet av vissa projekt.”

Semcon: "Semcon har infort ett liknande system som Volvo Aeros design practice i
sin egen berakningsverksamhet. Arbetet inom rymdprojekten har bidragit bade till
kompetensuppbyggnad och volym inom hallf. och CFD sektorn. Semcon har tack
vare dessa projekt starkt sin kompetens inom programvaran Icem.”

Trestad laser: "Mervardet har ar att vi oftast far detta pa kopet fran VAC innan
jobbet laggs ut .”

Uniso: "Analysmassigt ligger de analyser jag gjort for VACs rymdavdelning tekniskt
i framkant, bade metoder och sjalva tekniken. Haft stor nytta av detta arbetsatt nar
Jag jobbat med andra kunder.”

3.4 Framtida samarbete

Vid ett framtida eller fortsatt samarbete vad skulle ni 6nska fér typ av aktiviteter som skulle
gora det mer givande/utvecklande/lonsamt fér er? Ange exempel samt beskriv varfor detta

skulle vara av varde for ert foretag.

e Arcam: "'Om VAC skulle introducera EBM som tillverkningsmetod for vissa
komponenter och dédrmed investerade i produktionsutrustning frén Arcam.”

e A Teknik: "Att man som underleverantér av rymdartiklar far en storre inblick i
Volvo Aeros verksamhet kring allt som ror rymdverksamhet, idag tillverkar vi
en del detaljer men har ingen inblick i detta, vi vet var detaljerna sitter men
inget mer.”

e Cascade: 'Framtagande av robotiserad cell fér 3D-scanning. Oka kunskapen
for den har typen av applikation vilken kommer att vara vanlig pa 5-10 ars sikt.”

e Epsilon: "Arbetspaket dar vi ansvarar for utférandet (ej konstruktionsansvar).
Detta mojliggor att vi kan styra déver upplarning av vara egna konsulter. Skapar
ocksa en bra flexibilitet (upp och ner i intensitet) i var leverans av vara tjanster,
fordel bade for Epsilon och Volvo Aero. Vi far ledande/handledande personer
som lar sig Flygmotor/Rymd verksamheten pa ett djupare plan vilket kan
avlasta Volvo Aero organisationen.”

Informationen i detta dokument ar Volvo Aero Corporations konfidentiella information The information contained in this document is Volvo Aero Corporation Proprietary
och fér inte - vare sig i ursprunglig eller &ndrad form, helt eller delvis - utan Volvo Aero
Corporations skriftliga medgivande reproduceras, delges tredje part eller anvandas for
annat &ndamal &n for vilket det tillhandahéllits. Overtradelse harav beivras med stéd av for which it is supplied, without the written consent of Volvo Aero Corporation. Any
gallande lag.
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e IUC Olofstrom: "Fortsatt samarbete lika det som pagar idag mellan IUC i
Olofstrom och Volvo Aero, bade pa flygsidan och rymdsidan. Platformnings-
simulering, konexpansionssimulering, prototyppressning mm. | framtiden kan
varmformning av t.ex. titanmaterial vara ett samarbetsomrade, bade
materialkarakterisering, formningssimulering och prototypframtagning.”

e LB:s Mekaniska*: "Att i tidigt skede vara med i framtagande av nya produkter.
Detta ger stor forstaelse for produkten och har i manga fall direkt paverkan for
att minska kostnader. Viket i sin tur leder till Ibnsamhet for alla parter.”

e Prototal: "Att fa tillverka prototyper till er mer frekvent och aven inom andra

tillverkningstekniker som vi har.”

e Semcon: "Marknadsforing av Aeros rymdkunskap. Bygga image kring teknik-
hojd och processpecialiteter, for att locka bade leverantorer och ingenjorer till
regionen. Volvo Aero skulle kunna ytterligare driva pa en kompetenshojning
inom rymdsektorn genom att stétta marknadsféring av sina underleverantorer
mot sina kunder som har liknande behov av speciell rymdkompetens.
Gemensamma examensarbeten tillsammans med underleverantdrerna. Att
lagga ut delar av engineering och berakning i arbetspaketform skulle kunna
locka ytterligare ingenjorer till omradet och dessutom inspirera vara
gymnasister att soka sig till ingenjorsyrket. Ingenjorsbristen inom inte minst
berakning ar pataglig i Sverige och Europa. Alla anstrangning for att sékra
atervaxten av yrkesgruppen i Sverige ar vard att gora.”

e Termisk sprutning: "Den utrustning som anvands i dagslaget & gammal och
ags av ESA. En uppgradering av utrustningen till en modernare.”

e Trestad laser: "Férhoppningen &r att det ska mynna ut i ett samarbete med
serietillverkning av olika detaljer vilket gor att olika underleverantérer blir

inblandade.”

e Uniso: "Mitt féretag Uniso Technologies AB skulle vilja ha ett satellitkontor i
Goteborg. Vi har pa Uniso valt att fokusera pa att bygga starka team av
erfarna ingenjorer pa vart hemmakontor och vi ar i dagslaget mindre
intresserade av att ha personer pendlande langa strackor. Volvo Aeros
utvecklingsverksamhet ar mycket tilltalande for oss och vi satsar garna pa att
bygga upp en langvarig relation och ett eget satellitkontor. Var personal ar i
huvudsak bosatt i och runt Géteborg och de flesta ar i en alder dar man
vardesatter tid med barn och familj. For att sékerstalla kontinuitet och
langsiktighet behover vi pd nagot satt hitta en 16sning dar vi minimerar restid till
arbetet. Vi startar garna en dialog med er om hur ett sddant samarbete skulle
se ut och vad som vardesitts fran VACs sida vad géller arbetssatt, profil pa

personal etc.”

e Volvo Cars Body Components: "Rent hypotetiskt skulle jag saga genom tillvaxt
inom dagens segment, men tyvarr ar vi i nulaget mer eller mindre fullbelagda
och kommer bedémningsvis att vara ytterligare ett par ar inom detta s.k.
lagseriesegment (detta pga. utvecklig av ny plattform).”
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Fotnot:

* JUC Olofstrom: D& enkaten besvarades tankte man inte bara pa samarbetet med
rymdverksamheten utan tankte pa allt samarbete med VAC.

* B:s Mekaniska Verkstad AB: "Vi har egentligen inte samarbetat nagonting inom

rymdsidan. Det vi gjort tillsammans med Volvo Aero ar uteslutande inom flyg.

Daremot s& hoppas vi aven att delta pa rymdsidan i framtiden. Jag har i alla fall svarat pa
enkaten. Men svaren grundar sig uteslutande pa vart samarbete inom flyg. Daremot sa
Skulle jag kunna tdnka mig att det &r éverférbart.”

Enligt intern kontakt pa VAC borjade samarbetet med LB:s Mekaniska genom att en
underleverantor anlitade dem som underleverantor i sin tur. Det ar mojligt att det ar pa detta
satt aven med rymddetaljerna; Siemens har bl.a. lejt in LB:s Mekaniska for bearbetning av
VAC detaljer. Med andra ord &r det mgjligt att de utfort bearbetning pa rymddetaljer at VAC

utan att sjalva vara val insatta i det.
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4  Utdrag fran ett urval av intervjuerna

Totalt genomfordes 11 intervjuer varav de fem som béast speglar olika nyttor aterges som
referat nedan i nadgot nedkortat format.

Epsilon AB: Eftersom Epsilon ar ett konsultféretag och far uppdrag ofta via
kontakter sa ar natverksskapandet valdigt viktigt. Epsilons egen VAC-satellit
ar ocksa ett resultat av samarbetet med VAC (red. anm: ej endast for
rymdverksamheten), detta satellitarbete ger stor flexibilitet och mojligheter.
Den kunskap man fatt inom beréakning har varit direkt anvandbar hos andra
kunder. Utbytet kring berakning har dock varit émsesidigt. Programvaran
ANSYS som anvands for hallfasthetsberakningar anvander aven flera andra
kunder. Man har aven fatt kunskap kring svets och brottmekanik da detta ar
centralt inom rymdverksamheten. Inte bara metodmaéssigt har man okat sin
kunskap utan aven applikationsmassigt; berékningarna som utfors pa
turbiner gar att anvanda i andra sammanhang da det ocksa ar turbiner det
handlar om. Rymdmunstyckena ar dock valdigt speciella, liknande produkter
finns ingen annanstans, men arbetssattet liknar det inom kérkraftindustrin
med mycket fokus pa sprickor och spricktillvéxt. Aven bucklingsanalyserna
pa munstyckena har likheter med offshore applikationer.

IUC Olofstrém: Da IUC Olofstrom gjort simulering av expansion av rymdkona
(nozzle) at VAC ingick bl.a. att géra materialkarakteriseringen som senare
skulle anvandas som input. Tidigare hade man endast arbetet med tunn plat
(upp till Lmm), men detta samarbete kravde simulering av 4 mm tjock plat.
Detta var helt nytt och innebar helt nya utmaningar och mycket arbete men
ocksa larande kring simulering av tjockare plat. Kunskapen som man genom
samarbetet har byggt upp har resulterat i att man tanjt gransen fér vad man
bedomer vara majligt. En direkt foljd ar att man kunnat ata sig simulering av
pressning av tjockare plat at SKF. Enskilda personers betydelse &r ocksa
viktig for samarbeten, person som nu jobbar med simulering hos SKF har
tidigare jobbat med rymd pa VAC, darigenom fanns redan personlig kontakt.

| samarbetet har det ocksa varit av intresse att titta pa materialkarakterisering
vid forh6jd temperatur, darfor har man investerat i en induktionsugn som
anvands t.ex. vid dragprov. VAC var med fran borjan i arbetet kring material-
karakterisering vid forhojd temperatur och har darigenom indirekt drivit pa
kunskapsgenereringen inom omradet. Detta upplevs ha varit mycket givande
for IUC Olofstréom och beddms ha stora mdjligheter i framtiden.

Samarbetet med VAC har inte bara introducerat tjockare plattjocklek utan
aven material man inte jobbat med at andra kunder, s& som titan och rostfritt
stal. Andra delar av VACs verksamhet har dessutom dragit nytta av arbetet
som gjorts pa rymdsidan; datan fran materialprovning som gjordes 2008 till
rymdverksamheten har senare anvants till den civila flygverksamheten.

Det finns tydliga indikationer pa att det man lart sig om formning av mer
avancerade material kommer att vara anvandbart i framtiden. IUC anlitas till
stor del av automotiveindustrin, dar flera idéer finns om att gora bilar av en
stomme i hdghallfast stal som sedan klas med ett lattare material. Allt for att
fa bilarna lattare och mer energieffektiva.

gallande lag.
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Samarbetet med VAC har inneburit att man anstallt minst 1 person aven att
man haft underlag for att vara en intressant arbetsplats for en teknisk doktor.
| dagslaget soker man efter ytterligare en ingenjor for anstallning.

Rydverken AB: Arbetet kring gnistningen av turbinstatorerna har varit mycket
utvecklande. Pa 90-talet fick man ta del av funderingar som fanns pa VAC
om huruvida man skulle kunna gnista fram rymdturbinstatorer pa ett
effektivare och béttre satt. Man bdrjade testa sig fram, mest av eget intresse.
Dessa tester kring ett alternativt satt att gnista gick bra, vilket ledde till att
VAC bestéllde ett utvecklingsarbete. Det man i detta samarbete med VAC
utvecklade var en alldeles unik och kostnadseffektiv gnistningsmetod,
samarbetet resulterade i ett patent pA metoden tillsammans med VAC.

For att man skulle klara den komplexa formen péa en viss stator var man
ocksa tvungen att lara sig att programmera en fjarde axel. Detta utvecklings-
projekt tilsammans med VAC plockade verkligen fram intresse och
kompetens pa Rydverken. Man har efter detta investerat i flera nya
gnistmaskiner. En spin-off effekt av samarbetet kring gnistningen ar att man
fatt nya uppdrag av andra kunder inom gnistning av mycket avancerade
former, t.ex. utférs avancerad gnistbearbetning at Tetra Pack idag.

1989 koptes en matmaskin eftersom kvalitetsansvarig pa VAC radde dem till
detta (for att klara av VAC-kravet pa matprotokoll pa detaljerna). Kravet pa
tydlig verifiering av produktionen har varit larorik och inneburit att man
utvecklats. En viktig spin-off effekt av detta ar att man fick bra kontroll &ven
av den egna maskinparken vilket resulterade i forh6jd precision och
medvetenhet. Arbetet med rymdverksamheten har inneburit att man fatt
arbeta med flera olika speciella och avancerade legeringar som man inte
kommit i kontakt med genom nagon annan kund. For att kunna bearbeta
dessa speciella legeringar har man varit tvungen att gora tester t.ex. gallande
elektrisk ledningsforméaga och dylikt, detta innebar att man byggt upp ett
kunnande kring materialen.

De extremt hdga kraven pa sparbarhet och processtabilitet har lett till att man
utvecklat rutiner for att hantera detta. Krav fran VAC, att i tillverknings-
processer arbeta med "frysta varden” har varit speciellt men larorikt. Tetra
Pack kraver ocksa en fryst process vid tillverkningen (som ar under uppstart)
av deras avancerade detaljer. Tack vare att man arbetat pa detta satt sedan
tidigare med VAC vet man hur man gor och det blir enklare att infora
ytterligare en fryst process. Man har aven utvecklat andra produktions-
processser genom samarbetet, t.ex. inom skarteknologier. Bearbetningen av
kravande material har inneburit arbete med olika typer av skar och skardata
som genererat ny kunskap. Rydverken vill garna fortsatta att specialisera sig
inom "specialbearbetning” darfér ar denna typ av kunskap valdigt vardefull.

Man har valt att certifiera sig enligt ISO 9001 da man kant att det ar bade
nodvandigt och bra for att vara med i branschen. Man har genom samarbetet
med rymdverksamheten sett nddvandigheten av att ha ett levande
kvalitetssystem med t.ex. rutiner for avvikelsehantering som en naturlig del.
Det har &ven lett till att man idag har ett val utvecklat system kring hur man
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mater och kontrollerar detaljerna mellan olika operationssteg. Kunskapen om
rymdturbiner har delvis underlattat arbetet med t.ex. Siemens turbiner.

Samarbetet med VACs rymdverksamhet gor att man k&nner sig hemma med
arbete inom speciellt krdvande industrier. Det ger nya kunder fértroende for
Rydverken och man har fatt forfragningar om att utféra arbete till annan
kravande industri t.ex. uppdrag inom karnkraft som ocksa innebar
bearbetning av komplexa material. Man har &ven kunnat ta en storre affar
med Scanditronix inom mycket kravande och speciell bearbetning.
Samarbetet med rymdverksamheten har troligen varit en viktig bidragande
faktor. "Det finns ett PR-varde som ger fortroende; som leverantor &r det bra
att kunna referera till att vi ar vana vid speciella jobb t.ex. inom rymd.”

Rymdsamarbetet har rent allmant vassat foretaget inom teknik, datorisering,
matteknik samt att vaga ligga langt fram och utveckla nya idéer. Rydverken
har aven fatt i uppdrag att bearbeta a&ven PW1000 TEC at VAC.

| senaste lagkonjunkturen upplevde man stort stod fran VAC da man
undersokte hur man skulle kunna hjélpa Rydverken under denna period,
detta var valdigt uppskattat.

e Semcon Caran AB: Semcons konsulter har bl.a. gjort arbete inom
instrumentering/méatning/kalibrering. Genom att Semcon é&r ett konsultbolag
sa sprids kunskapen till andra foretag. Gallande modalanalys sa fanns redan
viss kunskap, men har vidareutvecklades inom samarbetet med VAC.

De extrema péafrestningarna som rymddetaljerna utsatts for innebar valdigt
utmanande arbete med krav, toleranskedjor, geometriséakring m.m. Man
spetsar redan befintliga metoder och kunnande; rymdverksamheten ger en
ny dimension av kunnande. For att man ska locka till sig duktiga ingenjérer
sa maste man kunna erbjuda spannande och intressanta uppdrag, manga vill
jobba med hightech och tuffa projekt. Darfor innebar det for Semcon bra
reklam att arbeta med VACs rymdverksamhet. Samarbetet med VAC har ett
mycket viktigt och hogt PR-varde fér Semcon. PR-vardet &r inte minst viktigt
da man saljer in en konsult till en kund. Att en konsult tidigare har jobbat med
rymdverksamhet ger andra kunder forvantningar om en hog kvalitetsniva.

Rymdsamarbetet har gjort Semcon attraktiva och gett viktig kunskap som
framst kan appliceras inom flyg-, vindkraft-, energi- och turbinverksamhet.
Flera viktiga likheter finns mellan rymdverksamheten och dessa branscher
t.ex. fokus pa lattviktskonstruktion och darigenom ocksa nya avancerade och
latta material. Hela energiindustrin ligger i tiden och darfor ar denna
kunskapsoverforing extra viktig.

Semcon har infort ett konstruktionssystem som liknar VACs "design
practices" vilket inneburit ett arbetssatt som man sett ar effektivt och
kvalitetssékrat.
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Trestad laser AB: "Bara att jobba at VAC ar en fjader i hatten i sig”. Det gor
det lattare att f4 nya kunder, ett bra exempel pa detta ar att Siemens valt att
anlita Trestad laser. Samarbetet med rymdverksamheten héjer den redan
hoga kvalitén/kvalitetssystemet ytterligare en niva och d& nya material
introduceras far man 6kad kunskap om dessa. Detta gor foretaget attraktivt
for kunder inom andra branscher, man har t.ex. fatt kunder som Alstom inom
karnkraftsindustrin. Faktiskt pagar nu intensivt offereringsarbete mot flera
potentiella kunder inom kritisk industri ute i Europa. Att kunna saga att man
jobbar med VAC 6ppnar manga nya dorrar och mycket &ar redan vunnet i
kontakt med ny potentiell kund. Det hojer statusen pa foretaget att jobba med
rymd och inger fortroende. Trestad laser vill fortsatta att nischa sig mot
kravande branscher som innebar hoga krav och arbete med svara material.

Man jobbar t.ex. just nu med en provorder at ett turbinféretag, ndgot som
kanske inte hade varit mdjligt utan VAC-samarbetet. Svetsning ar en kritisk
process for rymddetaljerna. Nar man arbetar med detta innebér det att hela
systemet runt omkring utvecklats, framforallt har personalens kompetens
hojts. Arbetet med formning/pressning har inneburit samma typ av larande
som kring svetsningen. Man har fatt flera svara uppdrag inom rymd som man
har varit osaker pa om de éverhuvudtaget gar att ldsa, men genom forsok
och utveckling har man l6st det och lart sig mycket. Just narheten i
samarbetet ar ocksa viktig; att man snabbt kan "sticka éver” vid behov och
diskutera svara fragestallningar, detta ar nagot som utnyttjats av bada parter.

Provning av rymddetaljer ar samma som for andra detaljer, men med mycket
snavare toleranser. Genom att utféra denna typ av provning haller man
kunskapen vid liv och det har flera ganger lett till att man tagit materiallabbet
pa VAC till hjalp vid andra externa uppdrag. Samarbetet har pa sa satt aven
inneburit stora majligheter for Trestad Laser, da man anlitar VAC for vissa
specialbehandlingar som ingen eller valdigt fa andra kan utféra. Genom detta
ar det mojligt for Trestad laser att ta fler affarer an annars. Ett exempel &r en
detalj man bearbetar at annan kund men som kraver varmehandling i
vakuum, valdigt f& har denna utrustning men genom att genomféra
varmebehandlingen hos VAC &r affaren méjlig. Aven termisk sprutning ar en
sadan speciell process man anlitar VAC for. Gallande materialkunskap ar det
valdigt vardefullt att man far stod fran VAC kring superlegeringar och dylika
material. Vid problem kan man enkelt kontakta en svetsingenjor pa VAC och
fa hjalp. Detta stod har bidragit till en trygghet som gora att man kan ta fler
kravande arbeten fran andra kunder ocksa.

Genom mdéten man har varit pa hos VAC tillsammans med andra under-
leverantdrer har nya kontakter skapats, vissa har resulterat i skarpa projekt.
Man jobbar t.ex. numera med ett gjuteri man inte hade kontakt med innan.
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5 Slutsatser

Denna undersokning, som ar den forsta som gjorts av kunskapsspridning till
VACs Rymdverksamhets underleverantorer, visar tydligt pa patagliga positiva
spridningseffekter, trots att detta bara ar en bieffekt. Samtliga av de 14
foretag av de totalt 17 som tillfrdgades ser att de vunnit kunskap i nagon
form. Manga av dem ser att de genom ¢kad kunskap och/eller PR-vardet av
rymd attraherar nya kunder. Fran intervjuerna framkommer flera patagliga
exempel av spridningseffekter (speciellt Trestad laser, Rydverken och IUC
Olofstrom) som okat foretagets "hogteknologiska formaga” i form av forbattrat
konstruktionssystem, battre matsystem/kvalitetssystem, béattre system for
avvikelser, utokad formaga att tillverka genom nya/béttre processer, nya
material, mm. Underleveranttrer inom bade den tillverkande och
analyserande gruppen ser att de kan anvanda kunskaperna inom andra
branscher sa som vindkraft, karnkraft, offshore, energigenerering samt
fordon. Nagra lokala underleverantorer samverkar a&ven mot andra kunder an
VAC. Flera anvander sina kontakter pa VAC da de har problem med icke
rymdprodukter eller behdver VACs unika resurser.

Rekommendationer:

1. Anpassa enkaten och genomfér motsvarande undersdkning mot de
universitet, hogskolor och institut VAC samarbetar med for att &ven
inom detta samarbete béttre forsta spridningseffekterna.

2. Skapa en enkel handlingsplan for att férbattra spridningseffekterna till
vara underleverantorer och genomfoéra den under 2012/2013, mét
sedan igen i slutet av 2013.

3. Presentera for 6vriga verksamheter pa VAC dessa resultat och se om
vi kan lara av varandra for att forbattra kunskapsspridningen inom
uppdrag som sker pa statlig finansiering.

4. Presentera resultaten for Rymdstyrelsen och diskutera med dem hur
resultaten bast anvands och om de 6nskar nagra forandringar.

6 Bilagor

i.  Kontaktuppgifter till underleverantdrerna

ii. Enkéaten
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i Kontaktuppgifter till underleverantérerna

Arcam AB
Krokslatts Fabriker 27A, 431 37 Mdlndal
http://ir.arcam.se/

Stefan Thundal (Area Sales & Product Manager)
tel: 031-710 32 56
mob: 076-050 61 65

e-post: stefan.thundal@arcam.com

A Teknik AB
Betongvéagen 5, 461 38 Trollhattan
http://a-teknik.se/

Kenneth Nylén (VD)

tel: 0520-47 80 81

mob: 073-844 40 03

e-post: kenneth@a-teknik.se

Cascade Computing AB
Argongatan 30, 431 53 Mdindal
http://www.cascade.fi/optisk-matteknik/hem

Borje Larsson (kontaktperson optisk méatteknik)
tel: 031-84 08 74

mob: 070-593 25 22

e-post: borje.larsson@cascade.se

Duroc Engineering AB
Svartdns Industriomrade, 971 88 Luled
http://www.duroc.com/engineering/

Katharina Persson (Affarsingenjor, Umea)
mob: 070-239 31 03
e-post: katharina.persson@duroc.com

Epsilon AB

Utvecklingscentrum Vast, Lindholmspiren 9, 417 56 Goteborg

http://www.epsilon.nu/

Hans Bjarnehed (Business Unit Manager)
tel: 031-744 92 50

mob: 070-348 49 86

e-post: hans.bjarnehed@epsilon.nu

Informationen i detta dokument ar Volvo Aero Corporations konfidentiella information
och fér inte - vare sig i ursprunglig eller &ndrad form, helt eller delvis - utan Volvo Aero
Corporations skriftliga medgivande reproduceras, delges tredje part eller anvandas for
annat andamal &n for vilket det tillhandahallits. Overtradelse harav beivras med stéd av
gallande lag.

The information contained in this document is Volvo Aero Corporation Proprietary
information and it shall not — either in its original or in any modified form, in whole or in
part — be reproduced, disclosed to a third party, or used for any purpose other than that
for which it is supplied, without the written consent of Volvo Aero Corporation. Any
infringement of these conditions will be liable to legal action.
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IUC Olofstrém (Industriellt UtvecklingsCentrum)

Véllaregatan 30, 293 38 Olofstrém
http://www.iuc-olofstrom.se/

Eva-Lis Odenberger (Ph.D)

tel: 0454-975 45

mob: 076-899 75 45

e-post: eva-lis.odenberger@iuc-olofstrom.se
(féraldraledig och darfér ej deltagit i intervju)

Per Thilderkvist (Projektledare)

tel: 0454-975 53

mob: 076-899 75 53

e-post: per.thilderkvist@iuc-olofstrom.se

LB:s Mekaniska Verkstad AB
Halstensvagen 24, 446 37 Alvangen
http://www.lbsmekaniska.se/

Stefan Olsson (Marknad/Forsaljning)
tel: 0303-33 39 44

mob: 070-396 40 56

e-post : stefan@Ibsmekaniska.se

Prototal AB
Instrumentvagen 6, 553 02 Jonkdping
http://www.prototal.se/

Jonas Sandwall (Marknadsansvarig)
tel: 036-38 72 41

mob: 076-538 72 41

e-post: jonas.sandwall@prototal.se

Rydverken AB
Verkstadsvagen 2, 360 10 RYD

http://www.rydverken.se/

Alf Petersson (Teknik / IT)

tel: 0459-386 72

mob: 070-325 06 28

e-post: alf.petersson@rydverken.se

Informationen i detta dokument ar Volvo Aero Corporations konfidentiella information
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Semcon Caran AB

Theres Svenssons gata 15, 417 80 Géteborg
http://www.semcon.com/sv/Kontakta-oss/Sverige/

Martin Moller (Key Account Manager Volvo)
tel: 0520-47 55 66

mob: 073-398 91 41

e-post: martin.moeller@semcon.com

Siemens Industrial Turbomachinery AB

Kardanvagen 4, 461 38 Trollhattan
http://www.sit-ab.se/

Kim Halvorsen (Site Manager)

tel: 0520-47 80 52

mob: 073-037 80 52

e-post: kim.r.halvorsen@siemens.com

Termisk sprutning (inom Volvo Aero)
Lars Ostergren (Method Development)

tel: 0520-29 25 26

mob: 070-087 25 26

e-post: lars.g.ostergren@volvo.com

Tooltec AB

Kardanvéagen 54, 461 11 Trollh&ttan
http://www.tooltec.se/

Claes Haraldsson (VD)

tel: 0520-48 82 20

mob: 076-110 04 00

e-post: claes.haraldsson@tooltec.se

TPC Components AB
Branstaleden 2, 734 32 Hallstahammar
http://www.tpcab.se/

Lars Yliner (Sales Manager Turbine Components)
tel: 0220-219 03
mob: 0709-39 62 16

e-post: layl@tpcab.se/
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Trestad laser AB

Faktorsgatan 3, 461 37 Trollhattan
http://www.trestadlaser.se/se

Patrick Andersson (VD / Teknisk support)
tel: 0520-47 82 94

mob: 076-102 20 80

e-post: patrick.andersson@trestadlaser.se

Uniso Technologies AB
Hangpilsgatan 6, 426 77 Vastra Frolunda
http://uniso.se/

Torkel Davidsson (kontaktperson Transmission)
tel: 031-760 80 61
e-post: torkel.davidsson@uniso.se

Volvo Cars Body Components
293 80 Olofstrom

Ulf Johnsson (External Sales Manager)
tel: 0454-26 47 06
e-post: ujohnssl@volvocars.com

Informationen i detta dokument ar Volvo Aero Corporations konfidentiella information
och fér inte - vare sig i ursprunglig eller &ndrad form, helt eller delvis - utan Volvo Aero
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ii. Enkaten

VOLVO
AERO

val som genererad kunskap.

1. Teknologi och tillverkningsmetoder
a. Svetsning

Skdrande bearbetning

Metalldeposition (MD)

Metallformning/pressning

Instrumentering/matning/kalibrering

Materialkunskap

Kvalificering av metoder

Tm o a0 o

i. Produkt-/metodutveckling

k. Ovrigt: Exempel

2. Kvalitet och marknad

k. Ovrigt: Exempel

POSITIVA EFFEKTER AV SAMARBETE MED VOLVO AERO

Har samarbetet med Volvo Aero resulterat i mervarde for ert féretag inom féljande
omraden? Valj JA eller NEJ for varje alternativ nedan, om svaret ar JA beskriv
kortfattat vad mervardet har varit och hur ni har anvant/anvander det i fortsattningen.
Om &vriga positiva effekter har uppnétts ange dessa under "Ovrigt”.

Fragorna nedan asyftar bade hard- och mjukvara, dvs. fysiska effekter sa som maskiner sa

Oférstérande/materialpaverkande provning

j.  Samutnyttjande av resurser och/eller utrustning
Far de alternativ ddr svaret dr JA, beskriv kortfattat vad mervdrdet har varit och hur
ni har anvint/anvidnder det i fortséittningen: Ange svar har

a. Kvalitetssystem/kvalitetskrav JA eller NEJ?
b. Processtabilitet/avvikelsehantering JA eller NEJ?
c. Processverifiering/systemanalys JA eller NEJ?
d. Arbetsorganisation JA eller NEJ?
e. Immateriella synergier pga. rymdverksamhetens hightech image JA eller NEJ?
f.  Kunskap om rymdprodukter/marknaden JA eller NEJ?
g. Méjlighet till nya affarer/kontrakt JA eller NEJ?
h. Né&tverk/kontakter anvandbara fér framtiden JA eller NEJ?
i. Okat behov av personal/lokaler/utrustning JA eller NEJ?
j.  Maéjlighet att starta nytt féretag/expandera JA eller NEJ?

Far de alternativ ddr svaret dr JA, beskriv kortfattat vad mervdrdet har varit och hur
ni har anvént/anvéinder det i fortséttningen: Ange svar har

2012-01-27

JA eller NEJ?
JA eller NEJ?
JA eller NEJ?
JA eller NEJ?
JA eller NEJ?
JA eller NEJ?
JA eller NEJ?
JA eller NEJ?
JA eller NEJ?
JA eller NEJ?
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VOLVO
AERO

3. Berdkning och simulering
a. Svetssimulering
b. Hallfasthetsberdkning
c. Stromningsberdkning

d. Ovrigt: Exempel

4, Framtida samarbete

skulle vara av varde for ert foretag.
Ange svar har

For de alternativ ddr svaret dr JA, beskriv kortfattat vad mervérdet har varit och hur
ni har anvdnt/anvédnder det i fortsdttningen: Ange svar har

Vid ett framtida eller fortsatt samarbete vad skulle ni 6nska for typ av aktiviteter som skulle
gora det mer givande/utvecklande/lonsamt for er? Ange exempel samt beskriv varfor detta

2012-01-27

JA eller NEJ?
JA eller NEJ?
JA eller NEJ?
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